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1. Introduccion:

Sin pretender ser ambiciosos podremos abordar este tema con argumentos
tan sencillos que sintetizaran todos los conocimientos adquiridos durante
los estudios en esta licenciatura y asi en vez de estar pensando disefiar una
silla que sea considerada como la firma del disefiador, expondremos una
aplicacion de los factores que intervienen en el disefio de esta, es decir: si
procuramos que cada uno de ellos estén resueltos en favor de nuestro pro-
ducto serd posible hacer pequefias aportaciones que en su conjunto logren
innovar o mejorar algun aspecto, ya sea tecnolégico o de disefio.

Hacer algo innovador en este tema resulta muy dificil, ya que a través del
tiempo se han disefiado tantas sillas que pareciera que ya se han hecho
todas .

La utilizacion del moldeado en madera con la técnica de laminado sera
nuestra propuesta principal para el disefio y fabricacion de una silla , sabe-
mos que este proceso requiere de alta tecnologia desarrollada en otros
paises, simplificar esta y adecuarla a nuestro modo de fabricar los muebles
sera nuestro reto.

La utilizacion del moldeado con la técnica de laminado en la fabricacién de
muebles tiene como finalidad aprovechar las propiedades de flexion de la
madera aumentando su resistencia fisica y mecanica modificando su esté-
tica, también el proceso de manufactura se hace mas controlado haciendo
posible que personas con poca especializacion en el trabajo de la madera,
logren hacer muebles de alta calidad.



La fabricacién de muebles de madera es ya una tradicién en nuestro pais,
en donde por regiones, encontramos productores con caracteristicas se-
mejantes, lo que determina un estilo de mueble. Como ejemplo de esta
regionalizacion tenemos los fabricantes del Estado de México, Guerrero,
Michoacan y Chiapas, por mencionar algunos; en cada uno de estos grupos
de pequefios productores los problemas de produccién se repiten sobre-
saliendo la mala calidad de manufactura y la poca aportacion de disefio en
sus productos.

Lograr que estos pequefios productores se interesen por nuestro disefio o
nuestra técnica de moldeado no es tarea facil ni mucho menos el objetivo de
esta tesis; lo que si pretendemos es demostrar como un proceso de manu-
factura controlado, de baja tecnologia y de bajo costo puede ser hecho con
el mismo tipo de maquinaria y por los mismos productores, con la diferencia
de que la apariencia del producto puede cambiar haciéndose semejante a
productos de importacion que son hechos con procesos de produccion mas
complejos y por consecuencia mas caros.

Haciendo un andlisis de cémo se fabrican los muebles en nuestro pais y
cuales son las caracteristicas de los pequefios productores a los que nos
hemos referido con anterioridad, juntos podriamos contribuir al desarrollo
econémico del pais fabricando productos de buena apariencia y calidad, ya
que la pequefa y mediana industria se ven amenazadas por las importa-
ciones y por la poca venta de sus productos
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2. Antecedentes

La madera moldeada o curveada con la técnica de laminado como su nom-
bre lo indica, se hace a partir de laminas de madera unidas entre si por
medio de un adhesivo y presion de las superficies, lo que se busca en el
laminado es aprovechar la propiedad de flexion que tiene la madera , gen-
eralmente a menor espesor mayor posibilidad de doblado, como el caso
de la chapa de madera que al tener un espesor menor al milimetro tiene la
capacidad de doblarse en radios pequefios, bastara con unir varias laminas
de madera para aumentar su resistencia de manera considerable.

El curveado por laminado requiere necesariamente de moldes, cada lamina
de madera copiara la forma de estos y con la ayuda de los adhesivos las
ldminas de madera no vuelven a su estado original.

La materia prima utilizada comunmente para el curveado o moldeado gen-
eralmente es la madera maciza; aunque en ocasiones se utilizan laminas de
contrachapado o de MDF, sobretodo las de espesores menores a los 3mm.

El proceso para obtener laminas de madera maciza menores al 1/8" se
le conoce como hojeado el cual se obtiene con navaja o con sierra, en
nuestro pais el hojeado con navaja sélo se hace en los aserraderos y con
maquinaria especial, mientras que el hojeado con sierra se hace de manera
artesanal , la desventaja de hacerlo asi es que las laminas de madera no
quedan iguales, el desperdicio de madera es mayor al 40% segun sea el
tipo y espesor de las sierras de corte.



2.1 El moldeado por laminado y su aplicacion

Fue en el siglo XVI cuando el Arquitecto Philibert Delorme quien utilizé por
primera vez esta técnica, tres siglos después El Coronel Emy, disefid el sis-
tema que lleva su nombre, el cual consiste en vigas laminadas unidas con
pernos y correas.

Antes de 1900 Otto Hetzer reemplazé los pernos por un adhesivo natural
que posiblemente fue la caseina, durante la primera guerra mundial se me-
jor6 la calidad de los adhesivos logrando incursionar la técnica del laminado
en la fabricacion de aeronaves y en la industria de la construccion, después
de la segunda guerra mundial se desarrollan los adhesivos sintéticos tales
como el polivinilo de acetato (pegamento blanco)

Cabe mencionar que el uso de la técnica del moldeado por laminado tiene
una gran variedad de aplicaciones que van desde la construccion de es-
pacios arquitecténicos hasta la elaboracion de pequefios productos como
juguetes, articulos deportivos (raquetas) auque estas ya solo son un bo-
nito recuerdo
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2.2 Tecnologia para moldear la madera con la técnica de lami-
nado

Para el moldeado por laminado se utilizan diferentes tecnologias desde las
mas economicas y/o rudimentarias hasta las mas sofisticadas y costosas.

1. Como ejemplo de alta tecnologia tenemos :
A) Las prensas hidraulicas.
B) El prensado por vacio
() El rolado.

A) Las prensas hidraulicas con generadores de alta frecuencia controlan
la presion ejercida a la madera con el sistema hidraulico. Los moldes que
utilizan estas maquinas para el moldeado de la madera estan hechos de
metal debido a que funcionan como electrodos por los que se hace pasar un
campo de corriente a alta frecuencia, la energia producida por este campo
se transforma en calor el cual a su vez hace fraguar el adhesivo.

B) El prensado por vacio consiste en comprimir la madera contra un molde
macho mediante una membrana elastica (caucho), la cual es atraida hacia
el molde por medio de vacio, al quitar por completo el aire existente entre
la membrana y el molde esta se adhiere perfectamente al molde tomando la
funcién de molde hembra, para retirar la membrana es importante esperar
a que las laminas de madera se encuentren secas.

Estas maquinas utilizan resistencias eléctricas y/o ventiladores de aspas
para el secado.



C) El proceso de rolado consiste en hacer pasar por unos rodillos las lami-
nas de madera a las que previamente se le aplica pegamento, la fuerza de
los rodillos empuja el paquete de laminas deslizandose y curvandose poco
a poco.

2.- Como ejemplo de baja tecnologia estan las prensas mecanicas con
tornillo sin fin y moldes de madera macho y hembra.

A) Antes de empezar el moldeado a las laminas de madera se les aplica po-
livinilo de acetato, (pegamento blanco) las prensas comprimen las maderas
laminadas hasta que toman la forma de los moldes, dependiendo del tama-
fio del molde sera el tamafio de las prensas, todo este proceso de moldeado
se realiza a mano desde la fabricacion de los moldes hasta el prensado, en
nuestro pais este proceso es el mas utilizado debido a su bajo costo, la
desventaja de este proceso es el tiempo de produccion; ya que se calcula un
tiempo de secado de 4 a 6 horas por pieza segun la temperatura ambiente.

Generalmente los que utilizan esta técnica de moldeado humedecen las
laminas de madera para facilitar el doblado y asi evitar que la madera se
rompa. El defecto de humedecer la madera es que el agua diluye el pega-
mento blanco haciendo un pegado poco eficiente.



2.3 Productos similares en México

En nuestro pais existen pocos productores de sillas de madera moldeada y
la mayoria fabrican estas con contrachapado por la facilidad que tiene este
material para moldearse ademas de evitar hojear la madera como ya se
menciono en el punto 2.

La madera contrachapada que se utiliza para el moldeado es de 3mm de
espesor, al estar compuesto de capas de madera dispuestas en dos senti-
dos, tendrd la posibilidad de flexionarse segun se oriente la veta es decir;
una lamina de contrachapado en la que la veta esté orientada perpendicular
al corte no opondra resistencia al moldeado provocando que la pieza a mol-
dear quede muy flexible pero si la veta es paralela al corte es muy probable
que al moldearse se rompa, con esta observacion se recomienda el uso
del contrachapado con la veta perpendicular al corte para la fabricacion de
elementos curvos no estructurales, ya que un elemento estructural debe
resistir esfuerzos mecanicos.

La mayoria de los muebles hechos con madera moldeada que encontramos
en las tiendas de nuestro pais son productos de importacion, lo que gen-
eralmente implica que sus precios sean mas elevados y no solo por ser de
importacion sino por la tecnologia utilizada para su fabricacion pues comin-
mente en los paises de origen utilizan maquinas de prensado hidraulico por
alta frecuencia.
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3. Perfil de Diseio del Producto
® 3.1 Definicion del producto

Silla de madera moldeada desarmable, para ser producida en talleres de
baja produccion

@ 3.2 Mercado

Nuestra silla estara dirigida a personas con ingresos promedio de
$35,000.00 pesos en adelante.

El lugar para la venta de nuestro producto seran las tiendas especializa-
das de muebles generalmente conocidas como boutiques, en estos lugares
los muebles exhibidos muestran caracteristicas semejantes al nuestro y se
venden generalmente en divisas extranjeras sus precios varian de 500 a
5000 doélares .



e 3.3 Venta

Nuestro producto se vendera desarmado y empaquetado con la finalidad
que los clientes puedan llevarselo inmediatamente después de la compra
sin la necesidad de envio especial. El paquete incluird instructivo con ac-
cesorios necesarios para su armado y ficha técnica para recomendaciones
de mantenimiento.

En cada punto de venta nuestro producto se exhibira junto con un catalogo
donde se muestren la gran variedad de acabados tanto en la madera como
en la tapiceria, la combinacion de estos dos elementos permitiran a nuestro
producto una gran variedad de combinaciones.

La ventaja de contar con un catalogo de acabados sera aprovechada para
involucrar al cliente en la personalizacion del producto.
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® 3.5 Descripcion de los lineamientos y factores condicionantes de
diseiio.

Produccion

El producto estara fabricado en un proceso de baja produccion y baja tec-
nologia, optimizando calidad y buena apariencia.

La técnica del moldeado por laminado requiere la utilizacion de moldes, los
cuales se fabricaran de contrachapado de entre 12y 16 mm de espesor,
cortandose de forma manual o en router CNC. Con cualquiera de las dos
maneras es importante que las piezas del molde sean iguales y asi las
piezas puedan tener aspecto de ser fabricadas con alta tecnologia.

La silla puede ser fabricada en pequefios talleres de carpinteria y tapicerfa,
la maquinaria y herramientas de mano necesarias para la fabricacion de las
estructuras de madera (casco de la silla) seran las siguientes:

Sierra Circular

Sierra Cinta

Taladro de banco o escoplo
Canteador (no indispensable)
Router

Cepillo de mano

Escochevere

Limas (escofina y bastardas)

El tipo de maderas o especies a usar seran:

Haya Encino
Maple Alamo
Tsalam Pino
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Dependiendo del volumen de produccién, las laminas de madera para el
doblado o moldeado podran ser adquiridas en los aserraderos, siempre y
cuando la compra sea mayor a los 1000 pies tabla, en caso de requerir una
cantidad menor, las Iaminas se obtendran de tablones de madera maciza por
el proceso de hojeado (descrito en los antecedentes de este documento).

Para dar acabado en la madera se utilizaran productos de marcas com-
erciales, de preferencia las de mejor calidad, aplicados con pistola de aire
comprimido.

La maquinaria necesaria para la tapiceria sera:

Maquina de coser industrial recta
Engrapadora neumatica
Navajas de mano (charrascas y cutter)

La tapiceria se compondra de tres elementos principales:

1) Elementos de soporte
2) Acojinamiento
3) Acabados

Los materiales utilizados para los elementos de soporte seran telas sintéti-
cas que no se deformen con facilidad (nylon).

El material utilizado para el acojinamiento sera espuma de poliuretano de
baja densidad con un espesor de 1.5 cm y de alta densidad sujetada a los
elementos de soporte con pegamento de contacto.

El tiempo de fabricacion para los cascos de madera (silla sin tapizar), sera

de dos al dia por una sola persona, el tapizado es de diez cascos al dia por
una sola persona.

18



Es posible que existan talleres de baja producciéon mixtos, es decir, que
cuenten con maquinaria para carpinteria y tapizado. En caso de no contar
con este tipo de taller los cascos se podran mandar tapizar.

El embalaje sugerido para nuestra silla sera de materiales reciclables (textil
y carton corrugado), las partes de textil podran ser maquiladas en el taller
de tapiceria, mientras que las piezas de cartéon se mandaran fabricar a
parte .

El carton estard impreso, indicando la marca, el nombre del producto y
datos que sean requeridos por la Secretaria de Comercio.
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Funcion

Cuando en disefio hablamos de funcion nos referimos al uso o fin que tiene
un objeto, en este proyecto la finalidad de nuestra silla es que una persona
pueda permanecer en la posicion de sentado por intervalos de tiempo lar-
gos, sin provocarle molestias fisicas, realizando actividades como: leer, ver
television, escuchar el radio, descansar, conversar, dormir, etc.

Una caracteristica particular de funcién, que agregaremos a nuestra silla
sera el ser desarmable, la cual serd aprovechada para efectos de trans-
porte y almacenamiento debiendo procurar facilidad y calidad de ensamble,
por lo que las piezas utilizadas para realizar funciones de fijacion y/o conex-
ion, seran metalicas y comerciales, pues existen en el mercado herrajes
disefiados especialmente para madera, evitando que ésta se dafie.

20



Ergonomia

Actualmente la ergonomia es definida como sistema (hombre-objeto-entor-
no). El estudio de este sistema permite analizar este trinomio de manera
individual e integrada.

SISTEMA (SHOE)

Hombre.

Objeto €&=—> Entorno

Hombre.

El hombre esta relacionado directamente con el entorno y con el objeto
teniendo este la posibilidad de modificar o adecuar las caracteristicas fisi-
cas de ambos, las experiencias previas de este le serviran con eje requlador
para adquirir o construir o modificar ya sea un objeto o el entorno mismo.
Objeto.

Todos los valores asignados al objeto, como : color, forma, textura, propor-
cion etc. Provocaran en el hombre emociones y sensaciones que posible-
mente sean determinantes para que este tenga por opcién ser escogido o
comprado encontrando las diferencias necesarias dentro de un universo de
objetos del mismo tipo y uso

Entorno.

La percepcion, La temperatura, orientacion. dimension, los olores juegan
un papel muy importante al relacionarse con las caracteristicas fisicas de los
objetos por lo que puede resultar atrevido pensar en objetos genéricos, es
decir, que tengan la posibilidad de combinarse en cualquier tipo de espacio.



percentil 5

percentil 95

Una herramienta importante en la ergonomia es la antropometria la cual
se encarga de las medidas del cuerpo humano, Las mayoria de las fuentes
bibliograficas manejan sus datos de medicion en percentiles descontando
los primeros 5 y los Ultimos 5 por lo que el rango en percentiles se maneja
del 5 percentil al 95. La razén por la cual se descuentan estos valores es
por considerar que existen pocas personas con determinadas medidas lo
cual en disefio no afecta demasiado ya que la probabilidad de encontrar
a las personas que se ubican en los rangos eliminados es muy baja, la
desventaja de utilizar estas tablas es que no se pueden generalizan las
medidas en determinadas poblaciones o razas, por lo que se necesitara
que las mediciones hayan sido a personas con caracteristicas semejantes
a las que se vaya a disefiar como tipo de alimentacion , tipo de actividades
y costumbres etc., por esta razon es importante que realicemos nuestras
propias mediciones.

En el disefio de una silla el percentil utilizado para determinar el ancho del
asiento es el 95, es decir, la medida de mayor valor con esto garantizamos
que del total de una poblacion el 90% tendra la posibilidad de caber en
nuestro asiento, sobre todo si este tuviese descansa brazos, (ver figura 1).
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percentil 5
|

percentil 95
|

Lo mismo sucede al utilizar el percentil 5 en la altura del asiento, el 90% de
las personas estaran sentadas apoyando los pies en el piso, (ver figura 2).
esto es solo un ejemplo de la aplicacion de los percentiles y no una receta,
cada disefiador utilizara el valor de los percentiles de acuerdo a lo que
pretenda en su disefio. Es importante no confundir el termino percentil con
promedio, los percentiles especifican un rango y tienen un valor especifico,
mientras que el promedio tiene un valor pero no un rango ya que este vari-
ara siempre de la cantidad de personas medidas.
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Estética

La imagen de este producto estara definida por su disefio contemporaneo
armonizando forma, texturas y acabados.

Su apariencia de alta calidad y tecnologia diferenciaran a nuestro producto
en el mercado, sobresaliendo las formas resultantes de la madera mold-
eada.

La sensacion de voladizo en algunos muebles moldeados les da un toque
de distincion haciéndolos interesantes por el contraste entre su ligereza,
solidez y equilibrio.

La diversidad de colores en la tapiceria combinandolo a los acabados de
la madera le permitiran a nuestra silla una excelente concordancia con el
entorno en donde se vaya a usar.

El embalaje del producto introduce otra caracteristica de innovacion, utili-

zando materiales de reciclables y que ademas puedan ser reutilizados por
el mismo usuario sin que este tenga que desecharlos.
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|1 4 DESARROLLO DEL PROYECTO
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TENSION

COMPRESION

fig. 4

fig. 5

4 Desarrollo del proyecto

e 4.1 Experimentacion del moldeado con la técnica de laminado

Antes de pensar en una propuesta de disefio en particular es importante
conocer de manera practica el proceso de moldeado y asi poder proponer
un disefio fundamentado en las cuatro condicionantes de disefio.

Para entender el comportamiento de la madera moldeada y como esta
reacciona al ser sometida a esfuerzos mecanicos de compresion y tension,
es importante hacer pruebas experimentales del proceso de moldeado.

Iniciamos nuestra experimentacion con un diagrama de fuerzas, donde
ejemplificamos los esfuerzos de tension y compresion mediante un resorte,
determinando que el esfuerzo de tensién se desplaza hacia los extremos
del sistema mientras que las fuerzas de compresion se desplazan hacia el
centro como se muestra en la figura 4 , si esto lo ejemplificamos con un
resorte observamos que al arquear este, las espirales en el interior de la
curva se cierran (comprimen), mientras que en la parte exterior de la curva
las espirales se separan (estiran o tensan). Ver figura 5.

Esto mismo sucede con la madera al ser un material flexible , pero a difer-
encia del resorte la madera no estira y es aqui donde empieza nuestro reto.
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VS, fig. 6
Sintesis de elementos para contener
Sintesis de elementos para cargar
fig. 8

Resistencia a la tension y a la compresion

Por otra parte no basta con lograr solo una forma atractiva, sino que esta
tenga la capacidad fisica y mecanica para ser aprovechada en elementos
estructurales o de soporte.

Aprovechar la continuidad de la madera moldeada permite construir formas
sin la utilizacion de ensambles convencionales que son muy comunes en
ebanisteria y carpinteria necesarios para formar estructuras de carga y/o
de contencion como se muestra en las figuras 6,7y 8.
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Una forma muy comln en el moldeado consiste en humedecer la madera
aplicando agua.

Como ya se menciono la cantidad de humedad al no ser controlada provoca
defectos en el pegado, pues el polivinilo de acetato o pegamento blanco es
base agua y al encontrarse directamente con ella se diluye disminuyendo
sus propiedades adhesivas, algunos fabricantes que moldean la madera
con este proceso lo que hacen es humedecer las laminas de madera y
luego la moldean, pero sin aplicar pegamento, ver Fig. 9 y 10

Lo que se busca es preformar la madera, una vez que ésta ha secado, se
procede a aplicarle pegamento y se coloca en el molde nuevamente, la
desventaja de este proceso es el tiempo invertido para el moldeado, pues
se realiza una misma operacion dos veces.

La humedad que contiene el pegamento blanco puede ser suficiente para
que la madera tenga flexibilidad ademas de ayudarla con accesorios que
refuercen la zona de posible falla, evitando que la madera se fracture.

Es importante para el pegado que los adhesivos o pegamentos estén res-

paldados por una marca o firma que garanticen su calidad y contenido en
las sustancias con las que son fabricados.
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Haciendo varias pruebas de moldeado en ldminas de madera maciza obser-
vamos los siguientes resultados:

- Entre mayor es el espesor de la madera presenta mayores dificultades
para el doblado

- Las laminas se van rompiendo en una secuencia ordenada, empezando
por la lamina superior y asi sucesivamente (ver figura 11 ).

Con esta Ultima observacion podemos deducir que mientras exista una
lamina sin romperse o no haya un espacio donde se liberen los esfuerzos,
la madera soporta el doblado y es asi como decidimos reforzar la zona de
mayor flexion con un elemento extra, que en este caso serd una cinta de
algodon, (ver figura 12).

Esta idea de reforzar el punto critico surge de analizar el prensado donde se
utiliza un solo molde (macho) colocandose varias prensas en su contorno,
empezando por la zona critica o de fractura hacia los extremos del molde.
(ver figura 13)
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fig. 13

fig. 14

Para evitar la cantidad de piezas de prensado como se observa en la figura
10, procedimos a segmentar el molde hembra en tres piezas, (ver figura
14) y observamos que es posible hacer el moldeado aunque nos queda un
punto por resolver; para este tipo de prensado resulta complicado realizar-
lo por una sola persona, ya que el tiempo de prensado se opone al tiempo
de secado es decir, el prensado debe hacerse antes de que el pegamento
empiece a secarse y por la cantidad de piezas y sobre todo de tuercas a
presionar nos obliga a realizar este proceso con dos personas.

Aun asi seguimos experimentando hasta llegar a un nuevo proceso de pren-
sado.
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fig. 12

fig. 13

® 4.2 Propuesta innovadora para el moldeado de la madera

Si los moldes macho y hembra son mas practicos que los seccionados,
¢;como seria posible utilizarlos si sabemos que es importante hacer presion
en la zona critica o de fractura?, la propuesta es la siguiente:

Controlaremos la zona critica sin la ayuda del molde segmentado; refor-
zando el paquete de laminas de madera con una capa de poliestireno de 3
mm de espesor, empaquetamos todas laminas ( madera y poliestireno) por
medio de cinta adhesiva (canela o transparente), de esta manera ya es-
tamos ejerciendo presion en la zona de fractura, en la figura 12 se observa
el molde segmentado mas el refuerzo de poliestireno y cinta canela.

El paquete de laminas de madera al estar envuelto con la cinta canela de-
bera comportarse como un material flexible lo que nos permitira regresar
al molde macho y hembra en esta ocasion para el prensado proponemos,
sustituir los sargentos o cualquier tipo de prensa con tornillo sin fin a un
sistema de eje excéntrico ademas de utilizar como analogia el sistema de
compresion con el que se hacen las tortillas a mano.

(ver figura 12)



o 4.3 Simulador

En muchos casos los simuladores son de gran ayuda, ya que se permiten
experimentaren diferentes posiciones, lo que permite determinar posicion
una que resulte mas favorable al usuario sin la necesidad de estar construy-
endo una silla por cada propuesta. Nuestro simulador esta hecho de triplay
y espuma de poliuretano.

El poliuretano se tallé con los radios de 40cm en la zona lumbar y 60 cm en
la zona lumbar y 80 cm en la zona tordcica. Ver Fig. 13

El respaldo tiene un eje de giro para modificar el angulo con relacién al
asiento.
El asiento tiene un eje de giro con relacién al piso.

Los datos que podremos obtener del simulador son:

- profundidad del asiento

- inclinacién del asiento con respecto al piso

- inclinacién del asiento con respecto al respaldo
- ancho del asiento

- ancho del respaldo

- radio del respaldo a la altura de la zona dorsal

- radio del respaldo a la altura de la zona lumbar
- radio del respaldo a la altura de la zona sacra.

fig. 13
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® 4.4 Analisis antropométrico

Los datos antropométricos cominmente utilizados para el disefio de una

silla son los siguientes:

A
B

Altura popliteo

—_

C
D
E
F

—_—— = —

Distancia entre gluteo popliteo

Ancho de caderas sentado

Altura del codo al asiento

Distancia del asiento a la curva lumbar
Distancia entre codos

En algunas bibliografias los valores de estos datos son:

1
Panero
Hombres

39.3cm(5per)
43.9cm

40.4 cm(95per)
24.1cm(5per)
20.9
50.5(95per)

MmO o W >

Panero
Mujeres

35.6(5per)
43.2
43.4(95per)
23.4(5per)
22.9
40-9(95per)
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2
Diffrient
Hombres

39.6(5per)
43.7
40.1(95per)
22.9(5per)

49.3(95per)

Diffrient
Mujeres

36.3(5per)
40.1
45(95per)
20.6(5pper)

45(95per)



42 cm
39 cm

¢ 41 cm 3

PRETACLEN

$17 cm

21 cm

Nuestra propuesta :

39 cm
42 cm
52 cm
21 cm
17 cm
41 cm

MmO o W >

Otros datos que se consideran importantes es:

angulo entre asiento y respaldo (G)
angulo entre asiento y piso (H)
radio de la zona tordcica (I)

radio de la zona lumbar (J).

1 2
Panero Diffrient
G 0-5 grados 0-5 grados
H 95 grados 95-105 grados
I 30- 45 cm
J 101 cm

Estos Ultimos datos los determinaremos con las pruebas experimentales en
el simulador.

Diffrient: Ergonomic office Furniture And Works Tool | Humanscale
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® 4.5 Propuesta de diseiio

Generalmente el trazo de una silla se hace a partir de la vista lateral, asi
que nuestra propuesta consistird en repetir la curva del asiento-respaldo
en la base, de manera invertida, si tomamos en cuenta que el angulo minimo
para la posicion de sentado es de 90 a 130 grados y de los datos antropo-
métricos obtenidos por nuestro simulador el angulo recomendado fue de
110 grados, con este angulo configuraremos una silla que se adecue a las
cuatro condicionantes de disefio.

Invirtiendo la curva del respaldo/asiento tenemos una base al relacionar
esta idea con el material a utilizar (madera moldeada) sabemos que esta
forma es posible ahora lo necesario seria ajustar algunas medidas para
poder materializar esta idea ademas de resolver técnica y satisfactoria-
mente la union entre estas dos curvas.

Las dos curvas repetidas al momento de estar en un mismo sentido coinci-
den una sobre otra, cualidad necesaria que tendria este disefio al ser apil-
able, esta ventaja sera aprovechada para que sea una silla desarmable que
al momento de estar desarmada ocupe un espacio muy reducido.
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La forma del respaldo contribuye a la posicién de la columna en particular
en la posicion del sacro, en algunos estudios indican que dependiendo de
la posicion de este hueso la columna tiende a deformarse: si el sacro es
empujado hacia delante la columna se arquea adoptando una posicién mas
erguida, si el sacro se empuja hacia atras la columna se deforma en sentido
opuesto ver figura 3.

La resistencia de los materiales en la zona del asiento no sera mayor a 1.5
veces el peso propio de una persona de 80 kg, es decir, la capacidad de
carga esta relacionada al peso del hombre, en un asiento los materiales que
resisten mas del doble del peso de una persona son generalmente materi-
ales rigidos que provocan molestias al usuario.

Los datos antropométricos obtenidos de diferentes bibliografias contrasta-

dos con los datos obtenidos en nuestro simulador marcaran la pauta en
nuestro disefio.
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® 4.6 Prototipos

Se construyeron cuatro prototipos experimentando materiales, proceso
constructivo, acabados y estetica .

Primer prototipo

Material:
Madera maciza de pino de 12 hojeada a 3mm de espesor.

Estructura para el asiento:
Cintas de cuero pintadas en negro y cosido a mano fijadas a la madera por
medio de ranuras hechas con router manual.

Detalles:
Los bordes de los bastidores terminan con un sobrante imitando a las sillas
tradicionales.

Defectos encontrados

Las laminas de madera se desfasaron con exceso provocando una sec-
cion defectuosa pero que sirvio para hacer pruebas de funcionamiento y
resistencia.

La parte superior de la curva quedo demasiado comprimida y deformada.

Acabado
Sellador de nitrocelulosa.
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Segundo prototipo

Material:
Madera maciza de Haya 1% hojeada a 2.8 mm de espesor

Estructura para el asiento:
Pieza de cuero con tiras en los extremos cosidas a mano fijadas a la madera
por medio de ranuras hechas con router manual

Detalles:

Los bordes de los bastidores terminan con un sobrante menor al del pro-
totipo anterior con la finalidad de suavizar la forma el hojeado de esta
madera se hizo en sierra cinta lo que provocé es que las Iaminas de madera
quedaran muy irrequlares y para arreglarlas se cepillaron de una cara por
eso quedaron de un espesor menor.

Defectos encontrados

La parte superior de la curva presenta una fractura debido a lo irregular del
corte de las laminas de madera.

Por error se corto una tira con las que se sujeta el cuero a la estructura de
madera.

Acabados:
Sellador de nitrocelulosa y laca transparente semi mate.
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Tercer prototipo

Material:
Madera pino de 12 hojeada a 2.5 mm de espesor

Estructura para el asiento:
Piel de ternera fijada con engrapadora neumatica esponja de 2 cm de espe-
sor y tela sintética (gabardina) para reforzar la piel

Detalles:

Los bordes de los bastidores terminan sin sobrante dando un aspecto de
limpieza en la forma del marco

Las patas se cortaron con un angulo paralelo al piso

Para fijar la piel se hizo una ranura alrededor del bastidor

Defectos encontrados:

Las patas se desportillaron por terminar en punta (paralela al piso)

El detalle que cubre el engrapado con el que se tapizé la silla es muy
grueso y sobresale del borde de la silla por lo que se sugiere sustituirlo por
uno mas delgado .

Acabados:

Tinta al alcohol color chocolate y recubrimiento con laca transparente tapi-
ceria de piel.
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Cuarto prototipo

Material:

Madera de haya de 3% hojeada a 2.7 mm de espesor, es posible utilizar mad-
era de 3% ya que el precio de este tipo de madera es muy elevado ademas
de que al ojear la madera no afectan los nudos.

Estructura para el asiento:
Tela sintética set fijada con engrapadora neumatica y relleno con esponja de
2 cm de espesor como elemento de carga tele sintética (gabardina).

Detalles:

Los bordes de los bastidores terminan sin sobrante dando un aspecto de
limpieza en la forma del marco.

Las patas se cortaron con un angulo paralelo al piso

Para fijar la piel se hizo una ranura alrededor del bastidor

Defectos encontrados:

Al no existir una curva en el borde del asiento se presenta incomodidad en
algunas posiciones de sentado por lo que se propone curvear el borde del
asiento similar al borde del respaldo.

Acabados:

Sellador de nitrocelulosa y recubrimiento con laca transparente mate , tapi-
zado en gamuza .
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Propuesta final

Material:
Madera de haya de 3% hojeada a 2.7 mm de espesor,

Estructura para el asiento:
Tela sintética set fijada con engrapadora neumatica y relleno con esponja de
2 cm de espesor como elemento de carga tele sintética (gabardina).

Detalles:

Los bordes de los bastidores terminan sin sobrante dando un aspecto de
limpieza en la forma del marco.

Las patas se cortaran perpendicular al piso.

La curva superior del respaldo se repetira en el borde del asiento para
suavizar la forma y mejorar la ergonomia.

La curva lumbar se formara con esponja.

Acabados:
Sellador de nitrocelulosa y laca transparente mate.



fig. 14

fig. 15

® 4.7 Descripcion de la fabricacion: paso a paso

Paso 1:

Fabricacion de los moldes,

Los moldes deberan ser de triplay o cualquier madera en tablero, el corte
del molde puede ser a mano o CNC el ancho del molde estara en relacion
al ancho de la de la pieza a moldear considerando siempre un excedente
de 1.5a 2 cm, debido a que al momento de moldear las laminas tienden a
desplazarse de manera horizontal; para nuestro caso el ancho de la seccion
es de 6 cm por lo que el ancho del molde sera de 7.5 cm es decir cuatro
capas de %", que estaran unidas entre si ya sea con clavos 0 pegamento
blanco.

Paso 2:

Aplicacion del pegamento blanco.

Para hacer mas eficiente el pegado, se recomienda que la aplicacién del
polivinilo de acetato sea uniforme, lo mas recomendable es extender las
laminas de madera a moldear y aplicar a todas al mismo tiempo, con una
espatula se recorrera el pegamento para que queden cubiertas completa-
mente de este, ver figura 14-15.

Posterior a la aplicacion del pegamento, las ldminas de madera se enciman
formando un paquete.
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Paso 3:

Moldeado

El paquete de laminas con pegamento se coloca en el molde y se empieza
a comprimir hasta que la madera obtiene la forma del molde, esta per-
manecera en él aproximadamente 6 horas.

Paso 4:

Perfilado de piezas.

Durante el proceso de moldeado las laminas se desfasan en forma horizon-
tal , por lo que es necesario rectifica las orillas de la pieza moldeada, para
este arreglo se puede utilizar el canteador, el cepillo eléctrico o el mecanico.

Paso 5:

Elaboracién de las cerchas de union.

Seran cortadas en sierra cinta las piezas de unién y las cerchas del respaldo
y del asiento, ya que para curvas con tan poco radio no conviene moldear,
las piezas rectas de la base se cortan en sierra circular.

Paso 6:

Escopladura.

Para unir las cerchas utilizaremos el ensamble caja y espiga, el cual podem-
os hacer en el taladro de banco o en el escoplo.

Paso 7:

Ranura para tapiceria,

Con todas las piezas habilitadas para el bastidor hacemos la ranura donde
se colocara la tapiceria, es recomendable hacerla antes de armar el basti-
dor.
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Paso 8:

Ensamble del bastidor :

La silla tiene dos estructuras principales de madera , el asiento respaldo y
la base o patas, con las escopladuras fabricadas, se procede a la formacion
del bastidor asiento-respaldo aplicando pegamento en las cajas y espigas,
con dos prensas “sargentos” unimos las cuatro piezas durante 6 horas .

Paso 9:

Barrenado de las estructuras:

La unién de las estructuras de madera se hace con tornillos, estos necesitan
de barrenos por los que atravesaran, colocamos las estructuras y las piezas
de unién sujetadas con prensas procuramos que no se vayan a mover y pro-
cedemos al barrenado con taladro de mano, por la parte de abajo hacemos
una avellanado para que en este se aloje la cabeza del tornillo.

Paso 10:

Aplicacion de acabados:

La unién de las estructuras de madera se hace con tornillos, Antes de apli-
car algun material de proteccion la madera debera estar perfectamente pre-
parada, para esto se tendra que lijar y supervisar que no haya detalles que
den mala apariencia, los acabados se aplicaran con pistola de mano y seran
base solvente.

Paso 11:

Tapizado:

Con el mueble barnizado , se coloca la tapiceria, tratando de evitar pliegues
en el textil, las grapas quedaran cubiertas por la vista redonda que se colo-
ca con pegamento de contacto.
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® 4.8 Embalaje

Como muchos productos del mercado la presentacion resulta muy impor-
tante y en ocasiones es indispensables un empaque o embalajes que puede
servir para:

- Proteger

- Contener

- Exhibir

- Alojar informacion
- Facilitar el traslado

La forma de embalaje o del empaque generalmente estan en relacion al
tamafio y precio del producto por lo que no existe una reglamentacion en
cuanto a disefio, lo que si se reglamenta por parte de la Secretaria de
Economia son los siguientes datos :

- Lugar de origen

- Materiales que componen el producto
- Codigo de barras

- Recomendaciones de uso

- Contenido

Segun datos obtenidos por el Instituto mexicano de profesionales en em-
paque y embalaje (IMPEE )

El 55% de la basura esta compuesta por comida o desperdicios de esta

El 35% son empaques o embalajes

El 10% otros

Por lo tanto el enbalaje sera un textil que el usuario podra rellenar para ser
usado como almohada o simplemente como una bolsa.
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® 4.9 Memoria descriptiva

Silla de madera maciza moldeada con el proceso de laminado, fabricada con
baja tecnologia y apariencia de alta calidad.
Consta de dos elementos principales;

1.- El asiento-respaldo se forma por dos piezas moldeadas y dos cerchas.

2.- La base o patas se compone por dos piezas moldeadas y dos piezas
rectas de madera.

La unién de los dos elementos principales es por medio de dos piezas de
madera de 15 X 7 cm cada pieza tiene la forma de la curva para estabilizar

el asiento respaldo en la base para la fijacion se utilizan cuatro tornillos de
doble vista cabeza hexagonal dos por cada pieza de union.

La tapiceria puede ser de piel, cuero, telas de algodén o sintéticas con re-
forzada en su interior por telas sintéticas de poca deformacion (gabardina).

El embalaje es de tela y cartén .

El textil forma dos bolsas que se conectan por el centro por medio de si-
erres teniendo asi una sola envoltura la tela es protegida por dos elementos
de cartdn corrugado impreso a dos tintas.

46



® 4.10 Ventajas del producto

Las caracteristicas de este producto que lo diferencian de los productos
similares que existen en el mercado empiezan desde la produccion, ya que
la tecnologia no es costosa y no se necesita de una maquina especial ni
mano de obra especializada.

Otra ventaja en nuestro producto es el poco espacio que ocupa para ser
almacenado ya que al ser desarmable y apilable permite sobreponer las
dos piezas con que esta hecha nuestra silla ademas de poder trabajar por
separado las mismas, ya que el tapizado del asiento-respaldo se puede
hacer independiente de las patas.

La versatilidad de materiales para el asiento-respaldo le proporcionan a
este producto la posibilidad de integrarse a una gran variedad de espacios
arquitectonicos, que puede ir desde el rustico hasta el minimalista, todos
estos acabados con la diferente gama de colores posibles.

El embalaje en comparacion con productos similares resulta mas atractivo

por su doble funcionamiento y por utilizar materiales que cominmente son
para acabados de tapiceria.
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o 4.11 Planteamiento de costos

El precio de un producto esta determinado por dos factores principales los
costos directos y los costos indirectos .

Los costos directos son todos aquellos gastos indispensables para que el
producto se fabrique como son material y mano de obra principalmente,
los costos indirectos son aquellos que intervienen en la fabricacion del
producto con la condicién que no son indispensables o que pueden ser
sustituidos sin afectar al producto entendiéndose estos como los gastos de
administracion, de operacion, insumos etc. en este concepto se encuentra
el costo del disefio.

Andlisis de costo para la fabricacion de nuestro proyecto:
Costo directo

- Madera (segun tipoy/o especie)  $200 pino a  $600 haya
- tapiceria (segun tipo de material) $200 soetha ~ $1500 piel

- recubrimiento para madera $170 comexa $ 250 sayerlack
- carpinteria (mano de obra) $150
- acabado (mano de obra) $70

Costo indirecto

- herramienta y equipo $160
- administracion $50
- disefio 2% del total

nota: el precio es por unidad calculando una produccion de 10 sillas

Costo promedio sin utilidad $1,250.00
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1 5. CONCLUSIONES




5. Conclusiones

La madera moldeada por el proceso de laminado puede ser una ventaja
para los fabricantes de baja produccion permitiéndoles encontrar un nuevo
mercado de consumo ya que es posible fabricar un mueble de alta calidad
a costos muy bajos .

La simplificacion del proceso de moldeado expuesto en esta tesis tiene la
finalidad de que aquellos interesados en el moldeado por laminado se aden-
tren en este tema ya que es posible sequir aportando nuevas alternativas
tanto en la forma del mueble como en el proceso mismo para trabajar la
madera.

(Cabe recalcar que el laminado permite moldear la madera en un solo sen-
tido por lo que es casi imposible la doble curvatura.

Conocer el comportamiento y cualidades de los materiales es fundamental
para el disefio de un objeto, de esta manera el disefio puede ser un valor
agregado que marque la diferencia al momento de elegir un producto en
el mercado, para los disefiadores es un reto que cada disefio o producto
desarrollado por nosotros convenza a fabricantes y/o empresarios de lo util
y necesario que resulta la actividad profesional del disefiador.
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